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员 度 控制 技术 在 福州 电视 台新 闻 综 合 频道 的 应 用 


摘 要 : 本 文 从 响 度 控制 的 必要 性 、 播 出 端 响 度 控制 解决 方案 、 响 度 控制 器 的 参数 设置 、 使 用 效果 评价 等 方面 介绍 了 响 度 控 


制 技术 在 福州 广播 电视 台新 闻 综 合 频道 播 控 系统 中 的 应 用 。 
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1. 响 度 的 概念 

响 度 (Loudness ) ， 电 信号 转换 为 声波 振动 时 度量 声音 
能 量 的 一 个 指标 。 响 度 实际 上 是 针对 人 耳 对 不 同 声音 的 感应 
强 弱 而 提出 来 的 一 个 衡量 标准 ， 它 的 大 小 不 仅 跟 声音 的 幅度 
大 小 有 关 ， 还 和 声音 的 频率 有 关 。 声 压 级 相同 、 频 率 不 同 的 
声音 ， 听 起 来 响亮 程度 也 不 同 。 结 合 声 压 、 频 率 和 人 耳 的 感 
觉得 到 的 曲线 关系 称 “ 等 响 度 曲线 ”， 如 图 1 所 示 。 
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通常 ， 人 们 容易 将 声音 电 平 和 响 度 两 个 概念 混淆 ， 错 误 
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涉及 的 环节 和 部 门 相对 较 少 ， 容 易 达 成 处 理 目 标 。 依 响 度 控 
制 设备 在 播 控 环节 中 发 生 作用 所 处 位 置 的 不 同 ， 可 分 为 实时 
信号 流 响 度 控 制 和 非 实时 文件 型 响 度 控制 。 
2. 1 实时 信号 流 响 度 调控 设备 

信号 流 响 度 控制 通过 对 PGM 数字 视 分 的 SDI 信 号 进行 
解 伐 ， 对 解 艇 出 的 AES 音频 进行 响 度 处 理 。 处 理 时 根据 检 
波 器 检 出 的 音频 响 度 的 大 小 再 反馈 调整 器 增益 ， 使 响 度 控制 
在 一 定 范围 ， 最 后 再 把 AES 数字 音频 加 艇 到 SDI 中 ， 实 现 
对 响 度 的 控制 处 理 。 这 种 方式 通常 改变 音频 序列 的 动态 范围 ， 
对 声音 质量 产生 一 定 的 影响 ， 音 频 序列 的 平均 输出 响 度 与 响 
度 预期 值 不 完全 一 致 

这 种 响 度 控制 器 与 播 控 系统 是 分 离 的 ， 具 备 掉 电 直 通 功 
能 。 它 处 理 的 效果 依赖 于 输入 响 度 的 离散 度 ， 不 恰当 的 参数 
设置 ， 反 而 会 使 处 理 后 的 音频 劣化 ; 而 且 当 输入 音频 信号 与 
目标 响 度 的 差异 过 大 ， 超 出 设备 校正 范围 时 ， 播 出 响 度 仍 会 
超标 。 此 外 ， 响 度 控制 器 的 音 视频 是 分 开 处 理 的 ， 使 用 时 应 
特别 留意 声 画 同步 。 
2. 2 非 实 时 文件 型 响 度 调控 设备 

文件 型 响 度 控 制 是 通过 响 度 服务 器 及 响 度 处 理 软件 对 播 
出 服务 器 的 素材 响 度 进行 规范 。 先 将 上 载 服务 器 中 的 素材 迁 
移 到 响 度 服务 器 中 ， 再 通过 响 度 处 理 软件 将 上 载 素 材 文件 的 


地 理解 为 控制 电 平 就 是 控制 了 响 度 。 实 际 上 ， 音 频 电 平 是 可 
客观 度量 的 物理 量 。 音 频 的 响 度 是 一 项 主观 测量 指标 ， 就 其 
本 质 而 言 ， 它 与 音频 电 平 没 有 线性 关系 ， 而 是 具有 与 音频 信 
号 实际 强度 相关 联 的 心理 感受 特征 。 因 此 ,不同 的 人 对 相同 
的 信号 感知 的 响 度 有 所 不 同 ， 相 同 的 人 在 不 同 的 环境 对 相同 
的 信号 的 感知 也 是 不 相同 的 。 因 此 响 度 控制 技术 并 不 是 简单 
地 做 成 峰值 限 幅 或 平均 压缩 ， 而 是 必须 针对 人 耳 特 性 进行 响 
度 调整 。 
2. 响 度 控制 技术 在 播 出 环节 中 的 应 用 方式 

造成 响 度 突变 原因 多 种 多 样 ， 既 有 可 能 是 设备 标准 不 一 
致 导致 ， 也 有 可 能 是 在 节目 录制 、 编 辑 环节 没有 参照 GY/T 
282-2014 标准 造成 。 在 播 出 端 进行 响 度 处 理 , 节目 素材 集中 ， 


音频 进行 响 度 缩放 及 动态 范围 控制 ， 然 后 生成 新 的 音频 ， 重 
新 打包 成 完整 的 素材 ， 再 迁移 至 播 出 服务 器 等 待 播 出 。 文 件 
型 响 度 处 理 可 以 提供 精确 的 响 度 对 齐 ， 对 广告 音量 的 控制 万 
其 有 效 ， 通 过 多 次 处 理 (multi-pass process ) ， 可 以 获得 准 
确 的 响 度 范围 控制 。 

文件 型 响 度 控制 内 衣 于 播 控 系 统 中 , 属于 播 前 准备 部 分 ， 
对 原 有 系统 的 依赖 性 较 强 ， 只 能 处 理 硬 盘 素 材 ， 无 法 处 理 直 
播 、 转 播 信号 及 录像 机 信 源 。 文 件 型 响 度 控 制 应 置 于 上 载 迁 
移 流程 的 哪个 环节 ， 采 用 什么 样 的 素材 转 码 方式 ， 如 何 进 行 
一 致 性 管理 ， 对 于 时 效 性 很 强 的 新 闻 类 应 急 上 载 素 材 ， 在 来 
不 及 进行 响 度 处 理 的 情况 下 ， 采 取 怎 样 的 人 工 干 预 策略 ， 都 
关系 到 播 出 的 安全 和 稳定 。 因 此 ， 必 须要 制定 一 套 安全 可 靠 
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的 响 度 处 理 方案 。 5 Band AIR processing 。 该 预 设 项 提供 了 最 为 温和 的 动态 范 
3. 本 台新 闻 综合 频道 响 度 控制 设备 的 使 用 方式 围 处 理 ， 可 适用 于 各 类 型 节目 。 依 据 GY/T 282-2014《 数 字 


在 新 闻 综合 频道 高 清 改 造 之 前 ， 本 台所 有 频道 都 是 标清 。 电视 节目 平均 响 度 和 真 峰值 音频 电 平 技术 要 求 》 标 准 中 规 
播 出 ,采用 的 是 非 实时 文件 型 响 度 控 制 。 这 样 处 理 的 方式 比 。 定 ， 我 们 将 输出 节目 的 平均 响 度 目 标 值 设 为 - 24LKFS。 数 
较 耗 时 ， 如 节目 送 交 时 离 播 出 时 间 比 较 近 ， 往 往 会 发 生来 不 。” 字音 频 信号 参考 电 平 为 -204BFS， 冻 结 值 设 定 为 -31dBFS， 
及 进行 响 度 处 理 ， 将 其 强行 取消 ， 直 接 迁 移 至 播 出 服务 器 的 ”工作 电 平 设 定 为 -14dBFS， 将 最 末 级 限制 器 的 门限 确定 为 
情况 。 这 样 播 出 的 素材 就 没有 经 过 响 度 处 理 ， 播 出 的 节目 响 -8dBFS。 
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度 就 是 原始 的 片 源 响 度 ， 在 播 出 端 无 法 做 出 调整 。 5. 使 用 效果 评价 
为 了 避免 这 种 现象 的 产生 ， 在 频道 高 清 改 造 的 时 候 ， 综 通过 监测 经 过 响 度 处 理 后 的 节目 我 们 发 现 ,对 于 电视 剧 ， 


合 系统 建设 效 费 比 、 实 际 使 用 效果 及 安全 宛 余 性 考虑 ， 采 取 ”由 于 前 期 制作 相对 规范 ， 节 目的 整体 响 度 控制 较 好 ， 经 过 响 

了 在 高 清 的 主 、 备 切换 台 之 后 各 加 一 台 Linear Acoustic 公司 ” 度 控 制 设备 处 理 后 能 把 响 度 范围 控制 在 舒适 区 内 。 

的 AERO.one 响 度 控 制 器 ， 把 经 过 处 理 后 的 信号 ， 一 路 做 为 对 于 自 办 节目 ， 虽 然 在 制作 规范 性 上 相 较 电视 剧 差 ， 节 

高 清 输出 ， 一 路 经 过 变换 后 至 标清 切换 台 。 实 现 一 台 响 度 控 ” 目 整 体 响 度 偏 大 ,但 整体 上 来 看 响 度 差异 不 大 ， 通 过 响 度 控 

制 器 可 以 同时 满足 一 路 高 、 标 清 播 出 信号 的 实时 响 度 处 理 需 ，” 制 设备 处 理 后 也 能 把 响 度 范围 控制 在 舒适 区 内 。 

求 。 但 仍 有 少 部 分 节目 存在 声音 大 小 跳 变 的 现象 ， 这 种 情况 
现 以 主 路 信号 处 理 流程 为 例 ， 如 图 2 所 示 。 大 多 出 现在 广告 节目 或 者 自 办 节目 自 带 的 广告 当中 。 这 些 

目 由 于 响 度 差异 太 大 即使 经 过 实时 响 度 处 理 仍 然 会 存在 声音 

大 小 跳 变 ， 响 度 变 化 超出 舒适 区 范围 。 

对 于 舒适 区 ，ITU-R BS.1864 建议 书 认 为 ， 上 听众 可 以 容 

忍 的 响 度 变化 “舒适 区 ”， 是 “偏离 理想 的 响 度 约 +3 至 -5 

dB 的 响 度 窗口 。” 超 过 和 舒适 区 ， 观 众 有 明显 的 变 吵 或 变 小 
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实时 响 度 控制 设备 在 我 台新 闻 高 清 频 道 的 使 用 ， 很 好 

地 契合 了 频道 直播 类 节目 多 、 新 闻 时 政 类 栏目 多 、 时 效 性 
标清 4X 2 倒 换 器 强 的 定位 ， 极 大 地 保障 了 节目 播 出 质量 ; 减轻 了 工作 人 员 的 
工作 强度 ， 起 到 了 事半功倍 的 效果 。 响 度 控 制 的 最 大 目的 是 

提升 播 出 品质 ， 改 善 观众 收视 体验 ， 可 它 不 仅 是 播 出 部 门 的 

事 ， 响 度 控制 设备 的 使 用 也 只 是 节目 制 播 流程 中 最 未 一 级 的 

4. AERO.one 响 度 控制 器 的 处 理 方式 及 参数 设置 控制 手段 ， 并 不 能 完全 改善 播 出 音频 质量 ,采用 这 种 方式 还 
AERO.one 响 度 控 制 器 采用 了 Multi-band 的 处 理 方式 ， 会 改变 节目 的 动态 范围 ， 对 节目 的 音质 带 来 一 定 的 影响 。 要 

把 要 处 理 的 音频 按 频 段 的 不 同 ,分 成 了 频率 交叉 的 5 段 , 进 ” 彻底 改善 节目 响 度 ， 还 必须 在 制作 端 和 传输 端 同时 作用 ， 制 
行动 态 的 处 理 然后 再 合成 。 该 处 理 模式 采用 了 目前 在 世界 上 ” 定 相应 的 标准 和 规范 。 在 制作 端 ， 无论 是 前 期 录制 环节 还 是 
比较 前 沿 的 算法 ， 对 音频 的 处 理 效果 更 好 ， 一 些 音频 细节 能 ”后 期 编辑 环节 ， 都 必须 严格 使 生成 节目 的 平均 响 度 围绕 在 
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被 更 好 地 保留 ， 不 容易 被 过 滤 掉 。 -24LKFS 左右 。 在 节目 传输 端 ， 由 于 链 路 增益 引入 的 响 度 差 
频率 交叉 分 布 〈 Crossovers ) 如 下 : 异 我 国电 视 伴音 响 度 差异 的 主要 原因 ， 相 比 于 制 播 领域 的 响 
Band 1 (Low Bass ) : 20 Hz - 60 Hz 度 控 制 ， 传 输 环节 的 增益 控制 显得 更 为 紧迫 ， 所 以 传输 环节 
Band2 (Mid Bass ) : 30 Hz - 200 Hz 增益 控制 的 目标 就 是 实现 传输 链 路 无 增益 。 

Band3 (Low Mid ) : 170 Hz - 1.15 kHz 
Band4 (Hi 号 Mid) : 950 Hz -61kHz ( 作者 单位 ， 福 州 广播 电视 台 播 榨 科 ) 


Band5 (Brilliance ) : 5.2 kHz - 24 kHz 

从 零 开 始 参数 设置 是 一 个 极度 耗 时 的 过 程 ， 需 要 大 量 的 
时 间 对 海量 的 素材 进行 监听 调试 ， 包 括 各 种 类 型 的 新 闻 、 谈 
话 节 目 、 音 乐 、 电 视 剧 等 。 厂 商 在 大 量 的 工程 实践 中 ,已 经 
完成 了 这 些 工 作 ， 并 依据 他 们 的 监听 经 验 和 用 户 反 馈 提供 了 
几 组 预 设 项 。 我 们 根据 本 频道 节目 特点 ， 在 厂商 的 帮助 下 ， 
选用 了 广泛 适合 中 国电 视 节 目的 预 设 项 : TV_5B_AIR - TV 


